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Большая доля производственного расхода тепла
отпускается на специализированные прачечные
вагонных депо, обслуживающие пассажирские по
езда. Эти затраты тепла следует относить не к ком
мунальнобытовому потреблению, а к производ
ственному, так как ритмичность подготовки пасса
жирских поездов во многом определяется и отла
женностью работы прачечной. Энергообследова
ние структурных подразделений (СП) ж.д. транс
порта показало, что оборудование прачечных фи
зически изношено, тепловые схемы использования
тепла несовершенны, удельные расходы тепла
на обработку единицы белья не определены, отсут
ствуют паспортные характеристики оборудования
и сведения о нормативном потреблении тепла.
Для нормирования топливноэнергетических
ресурсов (ТЭР) в СП ж.д. транспорта используют
методики, разработанные ВНИИЖТ МПС
РФ и утвержденные различными департаментами
и заместителями Министра путей сообщения Рос
сийской Федерации в период 2000–2007 гг. Данные
методики созданы, в соответствие с основопола
гающими документами в области энергетической
политики, таких как: Федеральный закон № 261ФЗ
«Об энергосбережении и о повышении энергетиче
ской эффективности…»; «Энергетическая страте
гия ОАО «РЖД» на период до 2010 г. и на перспек
тиву до 2030 г.»; стандарт ОАО «РЖД», «Политика
управления топливноэнергетическими ресурса
ми»; «Организационнофункциональная схема
структуры управления планированием и потребле
нием топливноэнергетических ресурсов (ТЭР)
в холдинговой компании РЖД», которые служат
основными ориентирами для осуществления эф
фективной стратегии энерго и ресурсосбережения
в стационарной теплоэнергетике ж.д. транспорта.
Проведенный анализ методик нормирования
ТЭР на железной дороге позволяет сделать вывод,
что при определении расхода тепла на технологи
ческие нужды на некоторые технологические опе
рации не существует официально утвержденных
методик определения расхода тепловой энергии
в нормативных документах ОАО «РЖД». А именно
таких, как определение расхода тепловой энергии
на прачечные, дезинфекционную камеру и на хим
чистку рабочей одежды в СП ОАО «РЖД».
Для создания условий функционирования си
стемы рационального использования тепловой
энергии в СП ОАО «РЖД» предлагается разрабо
тать методику определения норм расхода энергоре
сурсов в прачечных, дезинфекционных камерах
и на химчистку рабочей одежды.
Нормирование расхода тепловой энергии 
при работе прачечных
Прачечная является достаточно крупным по
требителем пара, в которой выполняются опера
ции по стирке постельного белья в стиральных ма
шинах, сушке в сушильных барабанах, глажению
на однокатковых и многокатковых каландрах.
Для обеспечения программы обработки по
стельного белья в прачечной развит парк агрегатов
по стирке, сушке и глажению белья. Таким обра
зом, расход теплоты пара будет складываться
из расхода на стирку (нагрев воды в машинах за
счет тепла пара) и сушку белья (удаление влаги от
55 % после отжима на центрифужном устройстве
стиральной машины до остаточных 15 % влажно
сти), расхода тепла при глажении белья (удаление
остаточной влаги после сушки).
Общие затраты тепла на обработку постельного
белья, ГДж:
(1)
где Qcт – расход тепловой энергии на подогрев воды
в стиральных машинах; Qc.б – на сушку белья в су
шильных барабанах; Qгл – на глажение белья.
Расход тепловой энергии на подогрев воды
в стиральных машинах определяется по следую
щей формуле, ГДж:
(2)3ñò í.ï ñò 10 ,Q =h G
−⋅
ïð ñò ñ.á ãë ,Q =Q +Q +Q
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где hн.п – энтальпия пара при атмосферном давлении
окружающей среды и нагрева до температуры испа
рения воды 100°С белья, загружаемого в барабан [4],
кДж/кг; Gcт – расход пара на подогрев воды в сти
ральных машинах, т, определяемый как:
(3)
где N – количество белья для стирки за рассматри
ваемый период, т; qcт – средний расход пара
на один килограмм белья при стирке, кг/кг.
Количество белья для стирки принимается
на основе данных предыдущих периодов, либо
определяется на основе сведений о рабочем графи
ке стиральных машин по следующей формуле, т:
где ncм – число смен работы стиральных машин;τсм – продолжительность одной смены, ч; Т – про
должительность рассматриваемого периода, дни;
n – количество стиральных машин; pi – производи
тельность iй стиральной машины, кг/ч.
Средний расход пара на один килограмм белья
при стирке определяется по паспортным данным
стиральных машин, с учетом следующего выраже
ния (при равномерной загрузке стиральных ма
шин), кг/кг:
(4)
где qi – значение удельного расхода пара для iй
стиральной машины, кг/кг.
Для оценки степени использования стиральных
машин используется коэффициент загрузки:
(5)
По табл. 1 определяется степень использования
стиральных машин в прачечной, рекомендуется
для наиболее экономичной работы оборудования
иметь высокую степень загрузки.
Таблица 1. Зависимость степени использования стиральных
машин от коэффициента загрузки
В процессе сушки белья в сушильных барабанах
теплота расходуется на испарение влаги и превра
щение ее в пар при атмосферном давлении окру
жающей среды и на нагрев белья, загружаемого
в барабан, до температуры 100 °С.
Расход тепловой энергии на сушку белья в су
шильных барабанах, ГДж:
(6)
где Qи.в – количество тепла на испарение влаги;
Qп.б – количество тепла на подогрев белья; ηс – ко
эффициент использования тепла при сушке, с уче
том непроизводственных потерь тепла, в среднем
принимается 0,75…0,95.
Количество тепла на испарение влаги рассчи
тывается по формуле, ГДж:
(7)
где k1 – доля исходной влаги в белье, принимается
равным 0,55; k2 – доля остаточной влаги в белье
(после сушки), принимается равным 0,15; qт.п –
скрытая теплота парообразования при атмосфер
ном давлении [4], кДж/кг.
Количество тепла на подогрев белья, ГДж:
(8)
где Сб – удельная теплоемкость белья (табл. 2) [5],
кДж/(кг.°С); tн.с – начальная температура сушки
белья (до подогрева), принимается равной темпе
ратуре окружающей среды.
Затраты тепла на гладильных машинах связаны
с нагревом белья от температуры окружающей сре
ды до температуры 100 °С и с испарением остаточ
ной влаги.
Расход тепловой энергии на глажение белья,
ГДж:
(9)
где Qгл1 – затраты тепла на нагрев белья до темпера
туры испарения влаги; Qгл2 – затраты тепла на испа
рение остаточной влаги; ηг – коэффициент ис
пользования тепла при глажении белья, с учетом
непроизводственных потерь тепла в среднем при
нимается 0,75…0,95.
Затраты тепла на нагрев белья до температуры
испарения влаги, ГДж:
(10)
где tн.г – начальная температура глажения белья
(перед подачей в каландр), принимается равной
температуре окружающее среды.
Затраты тепла на испарение остаточной влаги,
ГДж:
(11)
Нормирование расхода тепловой энергии 
в дезинфекционной камере
В дезинфекционных камерах на железнодорож
ном транспорте пар используется для термической
дезинфекции постельных принадлежностей (поду
шек, матрацев). Типовой технологический процесс
при термической дезинфекции выглядит следую
щим образом. В начале смены, в течение 20 мин,
производится впуск пара в камеру с целью прогре
ва, затем в течение 30 мин происходит дезинфек
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ция тележки с подушками и матрацами с помощью
пара. После этого осуществляется сушка включе
нием вентилятора без подогрева воздуха в течение
40…50 мин. Цель дезинфекции достигается, если
весь материал прогревается до температуры кипе
ния воды при нормальных условиях (100 °С).
Количество тепла на дезинфекцию постельных
принадлежностей, ГДж:
где См – удельная теплоемкость постельных при
надлежностей (табл. 2), кДж/(кг.°С) [5]; N – число
тонн постельных принадлежностей, обрабатывае
мых за нормируемый период; tн.д – начальная тем
пература дезинфекции постельных принадлежно
стей (до подогрева); ηд – коэффициент использо
вания тепла при дезинфекции с учетом непрои
зводственных потерь тепла, в среднем принимает
ся 0,75…0,95.
Таблица 2. Теплофизические свойства различных материа#
лов
Нормирование расхода тепловой энергии 
на химчистку рабочей одежды
Химчистка одежды – это физикохимический
процесс очистки одежды или текстиля, использую
щий какойлибо растворитель (кроме воды). Ос
новное назначение химической чистки: удаление
грязи и пятен, которые не поддаются обычной
стирке.
Затраты тепла на химчистку рабочей одежды
рассчитываются по формуле, ГДж:
где hн.п – энтальпия нормального пара [4], кДж/кг;
ncм – число смен работы моечных машин; τсм – про
должительность одной смены, ч; τp – количество
рабочих дней за рассматриваемый период, дней;
n – количество моечных машин; pi – производи
тельность iй моечной машины, кг/ч; qi – значение
удельного расхода пара на химчистку одежды для
iй моечной машины, кг/кг.
Пример расчета нормативного расхода 
тепловой энергии на прачечную
Рассчитать нормативное количество тепла для
обработки 2581 т постельного белья за год. Ис
пользуются стиральные машины с техническими
характеристиками, представленными в табл. 3.
Таблица 3. Технические характеристики стиральных машин
1. Стирка белья
Определяется коэффициент загрузки стираль
ных машин по формуле (5):
По табл. 1 определяется, что степень загрузки
прачечной – высокая. Вычисляется по формуле (4)
средневзвешенный расход пара на один килограмм
белья при стирке:
Годовой расход пара на подогрев воды в сти
ральных машинах рассчитывается по формуле (3):
Годовой расход тепловой энергии на подогрев
воды в стиральных машинах, определяется по фор
муле (2):
2. Сушка белья
Определяется по формуле (7) годовой расход
тепла на испарение влаги при сушке белья:
Вычисляется по формуле (8) годовое количе
ство тепла на подогрев белья:
Годовой расход тепловой энергии на сушку
белья в сушильных барабанах определяется
по формуле (6):
3. Глажение белья
Годовые затраты тепла на нагрев белья до тем
пературы испарения влаги определяется по форму
ле (10):
Рассчитывается по формуле (11) годовой расход
тепла на испарение остаточной влаги:
Расход тепловой энергии на глажение белья
за год определится по формуле (9):
Общие годовые затраты тепла на обработку по
стельного белья определяется по формуле (1):
ïð (6229,3 3512,9 1527,5) 11269,7 ÃÄæ.Q = + + =
ãë
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Выводы
Нормы расхода тепловой энергии выступают
в качестве одного из критериев оценки совершен
ства технологического процесса производства,
а также являются фактором, стимулирующим вне
дрение новых технологий и более эффективных те
плоэнергетических процессов.
Актуальной остается задача разработки соответ
ствующих методик для определения норм расхода
тепловой энергии на технологические операции,
не представленные в нормативных документах
по нормированию расхода топливноэнергетиче
ских ресурсов на ж.д. транспорте.
Разработанная методика позволяет планиро
вать расход тепловой энергии на вышеуказанные
технологические процессы на любой расчетный
период. С использованием разработанной методи
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Введение
Ранее нами были разработаны и исследованы
алгоритмы определения координаты и массового
расхода утечек в магистральных трубопроводах
[1, 2]. При этом не учитывались характеристики
реальных датчиков давления в них, а также изме
нения параметров нефтепродукта (плотности, вяз
кости, скорости передвижения) и самого объекта –
нефтепровода (толщины стенок, шероховатости),
которые в реальности измеряются специальными
приборами (плотность и вязкость – плотномеры,
денсиметры; скорость передвижения потока жид
кости – термоанемометр, толщина стенок – тол
щиномерами, профилографпрофилометрами, ше
роховатость – измерителями шероховатости) и,
в зависимости от точности этих приборов, могут
иметь некоторый диапазон изменения.
Постановка задачи
Как известно, на трубопроводах устанавливают
ся датчики давления различной точности. Для диаг
ностики используют высокоточные датчики на базе
пьезорезистивного чувствительного элемента из
монокристаллического кремния. В табл. 1 приведе
ны технические данные для некоторых типов дат
чиков давления, разработанных и производимых
в России [3, 4].
Рассматривается вначале влияние одной из ос
новных характеристик датчиков – погрешности
измерения, на точность определения координаты
утечки ξ.
Давления в местах установки датчиков могут быть
рассчитаны по формулам, полученным в [1]. Там
же приведены формулы для определения координа
ты и массового расхода утечки, которые имеют вид:
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провода и транспортируемой жидкости на точность определения координаты и массового расхода утечки в трубопроводах
по алгоритмам на основе гидродинамических моделей. Показано, что на точность определения параметров утечки наибольшее
влияние оказывает вариация плотности транспортируемой жидкости и скорости её движения.
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